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(57) Abstract: The invention relates to a method for optimisation of the number of power outputs for a control device of the in- 
tegrated circuit type for specific applications (1), mounted on a printed circuit (2), the number of power outputs depending on the 
application, characterised in respectively mounting a first type of integrated circuit with a first number of power outputs and a second 
type of integrated circuit with a second number of power outputs in two housings (4, 5) with geometrically identical connections, 
such that the two circuits are made suitable for fixing to the board (2) and in providing at least two positions on the board for fixing 
said two housings (4, 5), the number of outputs required for the application being achieved by fixing to said two positions at least 
two circuits selected from the circuit of the first type and the circuit of the second type. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un procede d'optimisation du nombre de sorties de puissance d'un dispositif de commande elec- 
tronique du type circuit integre a application specifique (1) monte sur une carte de circuit imprime (2), le nombre de sorties de 
puissance dependant de l'application, caracterise en ce qu'il consiste a monter dans deux boitiers (4, 5) presentant des connectiques 
geometriquement identiques, respectivement un circuit integre d'un premier type comprenant un premier nombre de sorties de puis- 
sance et un circuit integre d'un second type comprenant un second nombre de sorties de puissance, de sorte a rendre lesdits deux 
circuits compatibles pour leur implantation sur la carte (2), et a prevoir au moins deux emplacements sur la carte pour l'implantation 
desdits boitiers (4, 5), le nombre de sorties necessaires a l'application etant obtenu en implantant audits emplacements au moins deux 
circuits choisis parmi ledit circuit du premier type et ledit circuit du second type. 
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Optimisation du nombre de sorties de puissance d'un circuit integre 

La presente invention concerne un procede d'optimisation du nombre de sorties de 
puissance d'un dispositif de commande electronique, du type circuit integre a application 
specif ique monte sur une carte de circuit imprime, le nombre de sorties de puissance 
dependant de Tapplication visee. La presente invention se rapporte plus particulierement 

5 aux applications de controle moteur dans Tautomobile, sans s'y limiter toutefois. 

Les circuits integres a application specifique, ou ASIC (de Tanglais "Application 
Specific Integrated Circuit"), sont des circuits integres realises a la demande de 
l'utilisateur. Certains circuits integres a application specifique comprennent une unite 
centrale (par exemple un processeur de traitement de signal, ou DSP, dans le cas d'un 

10 circuit integre dedie au traitement du signal) associee a un certain nombre de dispositifs 
dependant de Tapplication du circuit, et notamment des sorties de puissance. 

L'utilisateur fournit alors au fabricant le programme d'application du circuit et des 
informations sur la configuration de circuit souhaitee telles que le type et le nombre des 
sorties de puissance necessaires pour Tapplication. Le circuit integre est alors realise sur 

15 une puce destinee a etre montee sur une carte de circuit imprime en associant a I'unite 
centrale les dispositifs specifies, notamment les sorties de puissance. 

Dans le cadre des applications de controle moteur dans Pautomobile par exemple, 
le nombre de sorties de puissance necessaires va varier tres fortement en fonction du 
type de moteur, mais aussi en fonction de Tapplication souhaitee par Tutilisateur. Or, pour 

20 reduire les couts de developpement pour les fabricants de circuits ASIC, la diversite des 
circuits de sorties de puissance a ete reduite tout en essayant de couvrir neanmoins la 
gamme la plus large possible d'applications. Ce resultat esttoutefois loin d'etre atteint. 

Ainsi, les fabricants disposent typiquement pour realiser un etage de sorties de 
puissance de circuits 16 sorties, par Nntermediaire desquels il est possible de s'adapter a 

25 des applications necessitant 16 ou 32 sorties en appliquant un ou deux circuits de ce type 
par exemple. Pour des applications necessitant un nombre de sorties intermedial res, les 
fabricants disposent encore de circuits ASIC 4 sorties qui permettent de s'adapter a des 
applications necessitant 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40 sorties par exemple. 

Aussi, a I'heure actuelle, les fabricants disposent d J une flexibility assez moyenne 

30 dans la repartition du nombre de sorties de puissance necessaire a Papplication souhaitee 
par l'utilisateur. Par exemple, avec la configuration decrite ci-dessus, pour une application 
necessitant 22 sorties, le fabricant ne pourra pas s'adapter exactement a ce nombre de 
sorties souhaite par Tutilisateur et devra proposer un circuit avec 24 sorties pour repondre 
a la demande. Ce defaut de flexibility pour adapter le nombre de sorties de puissance a 

35 Tapplication souhaitee est un probleme pour les fabricants puisque les utilisateurs ne 
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veulent evidemment pas payer pour des sorties supplementaires qui ne sont pas utilisees 

et dont iis n'ont que faire dans le cadre de leur application. 

De plus, les boTtiers de circuit 16 sorties et 4 sorties impliquent un design different 

de la carte de circuit imprime pour leur implantation, lis ne peuvent done pas etre places 
5 indifferemment Tun a la place de I'autre sur une carte sans modifier le design de celle-ci, 

ce qui, dans une optique de mise a Pechelle du nombre de sorties, entraTne des couts de 

developpement supplementaires et un manque de souplesse ^utilisation de ces circuits. 
La presente invention a pour but de remedier a ces inconvenients en proposant un 

procede permettant d'optimiser le nombre de sorties de puissance disponibles en fonction 
10 de ^application souhaitee par I'utilisateur, de maniere a pouvoir couvrir idealement une 

large gamme duplications avec une grande souplesse et a un faible cout. 

A cet effet, (Invention propose de repartir judicieusement differents types de 

sorties de puissance sur deux circuits integres et de prevoir une encapsulation de ces 

circuits permettant de les rendre compatibles pour leur montage sur une carte de circuit 
15 imprime, de fagon a offrir toutes les combinaisons possibles de ces deux circuits pour 

couvrir, avec uniquement ces deux circuits, le nombre de sorties necessaires pour toutes 

sortes duplication. 

Avec cet objectif en vue, I'invention a pour objet un procede d'optimisation du 
nombre de sorties de puissance d'un dispositif de commande electronique du type circuit 

20 integre a application specif ique monte sur une carte de circuit imprime, le nombre de 
sorties de puissance necessaires dependant de I'application, caracterise en ce qu'il 
consiste a monter dans deux boitiers presentant des connectiques geometriquement 
identiques, respectivement un circuit integre d'un premier type comprenant un premier 
nombre de sorties de puissance et un circuit integre d'un second type comprenant un 

25 second nombre de sorties de puissance, de sorte a rendre lesdits deux circuits 
compatibles pour leur implantation sur la carte de circuit imprime, et a prevoir au moins 
deux emplacements sur la carte pour i'implantation desdits deux boitiers, le nombre de 
sorties de puissance necessaires a I'application etant obtenu en implantant audits 
emplacements au moins deux circuits choisis parmi ledit circuit integre du premier type et 

30 ledit circuit integre du second type. 

Selon un premier aspect de I'invention, le circuit integre du premier type et le 
circuit integre du deuxieme type sont congus pour presenter un ecart de deux sorties. 

Dans un mode de realisation prefere, les circuits integres du premier type et du 
second type sont encapsules en boitier de type PQFN (acronyme anglo-saxon pour 

35 I'expression « Power Quad Flat Non-leaded »). 
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Dans un autre mode de realisation, les circuits integres du premier type et du 
second type sont encapsules en boitier de type QFN (acronyme anglo-saxon pour 
I'expression « Quad Flat Non-leaded »). 

Uinvention concerne encore un dispositif de commande electronique du type 
5 circuit integre a application specifique monte sur une carte de circuit imprime, ledit 
dispositif comprenant un etage de sorties de puissance dont le nombre est dependant de 
['application visee, caracterise en ce que ledit etage de sortie de puissance comprend au 
moins deux circuits sur lesquels est reparti le nombre de sorties de puissance necessaire, 
lesdits deux circuits etant choisis parmi un ensemble comprenant un circuit integre d'un 
10 premier type comprenant un premier nombre de sorties de puissance et un circuit integre 
d'un second type comprenant un second nombre de sorties de puissance, lesdits circuits 
du premier et du second type etant montes respectivement dans deux boitiers presentant 
des connectiques geometriquement identiques, de sorte a rendre lesdits deux circuits 
compatibles pour leur implantation sur la carte de circuit imprime. 
15 Selon un premier aspect de ['invention, le circuit integre du premier type comprend 

six sorties de puissance. 

Selon un autre aspect de I'invention, le circuit integre du second type comprend 
huit sorties de puissance. 

De preference, le circuit integre du premier type comprend une sortie huit 
20 amperes, trois sorties trois amperes et deux sorties un ampere. 

De preference, le circuit integre du second type comprend une sortie huit amperes, 
quatre sorties trois amperes et trois sorties un ampere. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaftront plus 
clairement a la lecture de la description suivante donnee a titre d'exemple illustratif et non 
25 limitatif et faite en reference aux figures dans lesquelles : 

- la figure 1 est une representation schematique d'un dispositif de commande 
electronique utilisant la technologie des cartes de circuit imprime et illustrant le principe 
d'optimisation du nombre de sorties de puissance selon la presente invention, et 

- la figure 2 est une representation schematique d'un ensemble de combinaisons 
30 de circuits integres du premier type et de circuits integres du second type illustrant le 

partitionnement optimal selon I'invention du nombre de sorties de puissance pour une 
large gamme duplications. 

La figure 1 illustre done un dispositif de commande electronique realise sous la 
forme d'un microcontroleur specifique 1 monte sur une carte de circuit imprime 2. II s'agit 
35 par exemple d'un circuit specifique developpe a la demande d'un utilisateur pour une 
application quelconque de controle moteur. Le dispositif de commande comprend 
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notamment un etage de sorties de puissance 3 et le nombre de sorties de puissance 
depend de Tapplication visee par Putilisateur. 

Selon I'invention, I'etage de sortie de puissance 3 comprend au moins deux 
circuits integres de type ASIC sur lesquels est reparti le nombre de sorties de puissance 
5 necessaire. Selon une caracteristique importante, les circuits sur lesquels sont reparties 
les sorties de puissance necessaires a I'application sont choisis exclusivement parmi un 
ensemble constitue d'un circuit integre d'un premier type dit type A, comprenant un 
premier nombre de sorties de puissance et d'un circuit integre d'un second type dit type B, 
comprenant un second nombre de sorties de puissance. 
10 Dans I'exemple de la figure 1, I'etage de sorties de puissance comprend deux 

circuits de ce type. Toutefois, comme on le verra par la suite, on peut envisager toutes les 
combinaisons possibles de circuits de ce type de fagon a couvrir toutes sortes 
d'applications en terme de nombre de sorties de puissance. 

En effet, les deux circuits ASIC sont avantageusement montes respectivement 
15 dans deux boitiers 4 et 5, qui presentent chacun des connectiques geometriquement 
identiques, de sorte a rendre les deux circuits de type A et de type B compatibles pour 
leur implantation sur la carte de circuit imprime 2. Les deux boitiers peuvent ainsi etre 
places indifferemment I'un a la place de I'autre sur la carte de circuit imprime. A cet effet, 
on prevoit au moins deux emplacements sur la carte pour I'implantation de ces deux 
20 boitiers, le nombre de sorties de puissance necessaires a I'application etant alors obtenu 
en implantant sur ces emplacements predefinis au moins deux circuits choisis parmi le 
circuit integre de type A et le circuit integre de type B. 

Les circuits de type A et B sont de preference encapsules dans des boitiers de 
type PQFN. II s'agit par exempie de boitiers PQFN presentant un dimensionnement 9mm 
25 x 9mm et comprenant 36 broches. On peut egalement envisager d'encapsuler les circuits 
de type A et de type B dans des boitiers de type QFN. 

Le principe selon I'invention d'un partitionnement optimum des sorties de 
puissance avec deux circuits integres et seulement deux pour toute la gamme des 
applications par exempie de controle moteur va etre maintenant decrit en reference a un 
30 exempie de realisation prefere iilustre a la figure 2. La figure 2 montre done un ensemble 
de combinaisons de circuits couvrant de fagon assez fine un large spectre de nombre de 
sorties de puissance, les circuits implantes pour obtenir le nombre de sorties souhaite par 
I'utilisateur etant choisis exclusivement parmi le circuit integre du type A et le circuit 
integre du type B. 

35 De preference, le circuit de type A comprenant un premier nombre de sorties de 

puissance et le circuit de type B comprenant un second nombre de sorties de puissance 
sont congus pour presenter entre eux un ecart de deux sorties. 
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Dans ce mode de realisation prefere, le circuit de type A est un circuit comprenant 
six sorties de puissance et le circuit de type B est un circuit comprenant huit sorties de 
puissance. 

Plus precisement, selon I'exemple de la figure 2, le circuit de type A comprend une 
5 sortie huit amperes, trois sorties trois amperes et deux sorties un ampere. Le circuit de 
type B comprend une sortie huit amperes, quatre sorties trois amperes et trois sortie un 
ampere. II s'agit par exemple de sorties tirant le courant vers la masse. 

Ces deux circuits sont montes de preference dans des boTtiers PQFN 9x9 a 36 
broches. En montant ces deux circuits de type A et de type B dans deux boTtiers 

10 presentant des connectiques geometriquernent identiques, il est possible d'implanter les 
deux circuits type A et type B indifferemment I'un a la place de I'autre sur la carte et done 
toutes les combinaisons possibles peuvent etre envisagees. 

Ainsi, comme illustre, une application necessitant 12 sorties implique d'implanter 
deux circuits de type A, sur lesquels sont done repartis selon I'invention les differents 

15 types de sorties de puissance, parmi lesquelles deux sorties huit amperes, six sorties trois 
amperes et quatre sorties un ampere. Une application necessitant 14 sorties implique 
d'implanter un circuit de type A et un circuit de type B, sur lesquels sont repartis les 
differents types de sorties de puissance parmi lesquelles deux sorties huit amperes, sept 
sorties trois amperes et cinq sorties un ampere. Une application necessitant 16 sorties 

20 implique d'implanter deux circuit de type B, sur lesquels sont repartis les differents types 
de sorties de puissance parmi lesquelles deux sorties huit amperes, huit sorties trois 
amperes et six sorties un ampere. Une application necessitant 18 sorties implique 
d'implanter trois circuit de type A, sur lesquels sont repartis les differents types de sorties 
de puissance parmi lesquelles trois sorties huit amperes, neuf sorties trois amperes et six 

25 sorties un ampere. Une application necessitant 20 sorties implique d'implanter deux 
circuits de type A et un circuit de type B, sur lesquels sont repartis les differents types de 
sorties de puissance parmi lesquelles trois sorties huit amperes, dix sorties trois amperes 
et sept sorties un ampere. Une application necessitant 22 sorties implique d'implanter un 
circuit de type A et deux circuits de type B, sur lesquels sont repartis ies differents types 

30 de sorties de puissance parmi lesquelles trois sorties huit amperes, onze sorties trois 
amperes et huit sorties un ampere. Une application necessitant 24 sorties implique 
d'implanter trois circuits de type B, sur lesquels sont repartis les differents types de sorties 
de puissance parmi lesquelles trois sorties huit amperes, douze sorties trois amperes et 
neuf sorties un ampere. Une repartition differente peut encore etre envisagee pour les 

35 applications necessitant 24 sorties en implantant quatre circuits de type A, sur lesquels 
sont repartis les differents types de sorties de puissance parmi lesquelles quatre sorties 
huit amperes, douze sorties trois amperes et huit sorties un ampere. Une application 
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necessitant 26 sorties implique d'implanter trois circuits de type A et un circuit de type B, 
sur lesquels sont repartis ies differents types de sorties de puissance parmi lesquelles 
quatre sorties huit amperes, treize sorties trois amperes et neuf sorties un ampere. En 
continuant ainsi a multiplier Ies combinaisons, on peut egaiement couvrir des applications 

5 necessitant 28, 30, 32 sorties. 

La specification proposee des circuits de type A et de type B avec six et huit 
sorties respectivement permet ainsi de couvrir un large spectre de nombre de sorties de 
puissance allant de deux en deux avec une grande flexibility due a la compatibility des 
circuits integres de type A et de type B pour leur implantation sur la carte. La repartition 

10 judicieuse proposee des differents types de sortie de puissance sur Ies deux circuits 
integre de type A et de type B permet done de couvrir idealement toutes sortes 
duplications puisque, avantageusement, quel que soit le nombre de sorties de 
puissance necessaires a ^application visee par I'utilisateur, on n'aura jamais plus de une 
sortie inutilisee. 

15 Ce partitionnement optimal des sorties de puissances pour toute une gamme 

^application, resultant d'une combinaison d'au moins deux circuit choisis parmi le circuit 
integre de type A avec six sorties et le circuit integre de type B avec huit sorties, presente 
de plus un ratio cout-performance avantageux. 

Bien qu'on ait decrit invention en reference a des exemples de realisation 

20 preferes, on comprendra que ces exemples ne sont pas limitatifs et que diverses 
modifications peuvent leur etre apportees sans sortir du cadre de I'invention, notamment 
au niveau de la specification des nombres de sorties pour Ies circuits de type A et de type 
B, ainsi qu'au niveau des types de boitiers utilises. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d'optimisation du nombre de sorties de puissance d'un dispositif de 
commande electronique du type circuit integre a application specif ique (1) monte sur une 
carte de circuit imprime (2), le nombre de sorties de puissance necessaires dependant de 
I'appiication, caracterise en ce qu'il consiste a monter dans deux boitiers (4, 5) presentant 

5 des connectiques geometriquement identiques, respectivement un circuit integre d'un 
premier type comprenant un premier nombre de sorties de puissance et un circuit integre 
d'un second type comprenant un second nombre de sorties de puissance, de sorte a 
rendre lesdits deux circuits compatibles pour leur implantation sur la carte de circuit 
imprime (2), et a prevoir au moins deux emplacements sur la carte pour I'implantation 
10 desdits deux boitiers (4, 5), le nombre de sorties de puissance necessaires a I'appiication 
etant obtenu en implantant audits emplacements au moins deux circuits choisis parmi 
ledit circuit integre du premier type et ledit circuit integre du second type. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le circuit integre du 
premier type et le circuit integre du deuxieme type sont congus pour presenter un ecart de 

15 deux sorties. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les circuits 
integres du premier type et du second type sont encapsules en boTtier de type PQFN. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les circuits integres du premier type et du second type sont encapsules en boTtier de type 

20 QFN. 

5. Dispositif de commande electronique du type circuit integre a application 
specif ique (1) monte sur une carte de circuit imprime (2), ledit dispositif comprenant un 
etage de sorties de puissance (3) dont le nombre est dependant de I'appiication visee, 
caracterise en ce que ledit etage de sortie de puissance comprend au moins deux circuits 

25 sur lesquels est reparti le nombre de sorties de puissance necessaire, lesdits deux circuits 
etant choisis parmi un ensemble comprenant un circuit integre d'un premier type 
comprenant un premier nombre de sorties de puissance et un circuit integre d'un second 
type comprenant un second nombre de sorties de puissance, lesdits circuits du premier et 
du second type etant monies respectivement dans deux boitiers (4, 5) presentant des 

30 connectiques geometriquement identiques, de sorte a rendre lesdits deux circuits 
compatibles pour leur implantation sur la carte de circuit imprime. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le circuit integre du 
premier type comprend six sorties de puissance. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 a 6, caracterise en ce le 
35 circuit integre du second type comprend huit sorties de puissance. 
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8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
que le circuit integre du premier type comprend une sortie huit amperes, trois sorties trois 
amperes et deux sorties un ampere. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, caracterise en ce 
5 que le circuit integre du second type comprend une sortie huit amperes, quatre sorties 

trois amperes et trois sorties un ampere. 
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